STUDY ON THE EFFECT OF FATON DIGESTIBILITY OF THE STARCH by 渡辺, 正 & 佐々, 哲ニ
阪市大家紀・第7巻 (1959) - 1ー
澱粉の消化におよ(ます油脂の影響について
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註※世話添加区の4時間後における消化率を l∞ として
現わし，乙れに対する比で各時点における消化E与を
表現した。
論
物即ち Somogyi変法における銅イオンと結合す
る成分が，滴定時におけるチオ硫酸の消費量を低
下せしめる結果lζもとめている。 しかし この程度
の実験誤差はゴマ池と他の極類の油との差異を説
明するためにはふさわしくないと恩われる。
今ゴ7 油と他の油との化学的性質を比較すると次の如くであって，最も差の大きいのは重量価である。
乙の乙とはライヘノレトマイスJレ価の低い乙とと相まってカプリン酸以上の遊離高級脂肪首長量の多いこ
第 2表 とを示す。ゴマ油はその特有の芳香を保持するた
特 数 | 綿実油 ゴ7泊 めに，他の油脂と比較して精製が不充分であっ
て，乙れが遊綴脂肪酸の量が多い原因である。ゴ
マ油は良質のものでも 55ぢ内外の遊離脂肪酸を会
(2) 
み，二 ・三悉の温圧油では15-20%程度の遊離脂
肪酸を含むものさえ存在する。従ってとの遊離脂
肪重量の多量の存在が， 澱粉の消化率に多大の影響を及ぼすのではないかと，推定されるので，この推
け ん 化 価
沃 3転倒
ライヘノレト7 イスJレ悩
191 -199 1回
101 -121 112 
0.2- 1.0 0.04 
0.2- 0.4 8.71 酸 価
定を確かめるために本研究を行った。
実
1 ) 試 料
験 方
?
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(3). (4) 
主として馬鈴議澱粉を用いた。馬鈴議:澱粉及び甘・諾澱粉はその “fat-by-hydrolysis" の量は玉谷;j黍
澱粉の0.5-0.6%に比して極めて少量でO.つ1-0.0796に止まり，本実験においてこれを除去せずその
まま用いても，実験結果lζ大差を及ぼさないと考えたため，そのままの形態で使用した。なお馬鈴必
澱粉は日本薬局法のものを，甘藷澱粉は大丸食糧提供によるものを回いた。今その組成を示す。
第3表
灰分 炭水化物※蛋白質
馬鈴薯濠:ro1 13. 79 O. 18 
甘藷澱m112.98 O.ロ
86.03 
E応.00
痕跡
痕跡
註*~炭水化物値(澱粉盆)Iま差iζよって求めた。乙の
値は氷解法ICよる澱粉値と殆んど異ならない。
平均回収率として98.2士0.8を得るが，とのぶ
どう糖の乾物量数値もζの程度のオーダーである
から，実際的i乙乙の方法の回収率は殆んど l∞%
に近いものである。
消化実験iζ用いた酵素放は本学理工学部福本研
究室の提供にかかわるもので細菌 α-amylaseの
結品純品を澱粉に吸着させたものでその カ価
D~g:= lU とすると ζの酵素は lu/ml=つ.混07g酵
業標品 /tに調製した。
2 ) 測 定 i去
糖の定量のためには おmogyi変法によった。
ζの方法の正確度は次表に示す如くである。
純ぶどう糖溶液を次の滋度iζ 作製しとの濃度を
Somogyi変法Kよって測定した。
第4表
J.{ ど つ tm ia 度
回収率
狸 号i~問 イ直 実 験 値
g/1∞mO g /11∞mD % 
1.∞ 0.973 97.3 
O. 75 O. 735 98.0 
O.日 0.493 98.5 
0.25 0.247 99.0 
3 ) 加熱による comple玄.の生成とその消化
まず単iζ加熱のみで脂肪重量が "fat.by・hydrolysis"即ち澱粉 脂肪酸一complexを生成するかどう
かを知るために次の実験を行Eった。
1. CXXJml容三角フラスコに馬鈴慕澱粉10g，蒸溜水SOOmlを入れ，撹枠しながら約10分間煮沸し
，充分糊化させる。乙れを2のフラスコIζ分けて入れ，一方を対照とする。両方のフラスコを同様に
加熱しながら一方iζ脂肪酸O.25gを加え，更に l分間煮沸して放置冷却する。 とれを l∞ml容大型
試験管に SOmlずつ取り，bufer，酸素液，食塩，蒸溜水を問機に加える。 400C の恒温槽中IC入れ
て分解しながら，一定時間毎lと20m!ずつ取り，直ちICIN-塩酸2mlを加えて酵素作用を中止させ，
Somogyi変法で分解糖量を測定した。対照も問機lζ試験して両者を比較した。
4) complex量の測定法
実験3) で作った対照液及ひ， complex液5∞mtIζ対し，pH4.8の acetatebuffer及び0.696
taka-diastase液各々25mtを加え，時々仮設しながら 2-6時間室温で消化させる。上液が透明に
なった時急激に加熱して酵素作用を止め，400Cの恒温橋中で徐々に冷却する。 ζの液の一定量を取
り，港紙で漉過し残置を充分に洗議する。乙の残置を港紙ともl∞mt容三角フ ラスコiζ移し， IN一塩
酸田mlを加え，常法iζ従って加水分解し遼元糖量を測定する。
( 2 ) 
渡辺・佐々 :澱粉の消化と油脂との関係
5 ) 調理による complexの生成とその消化
- 3-
実際の調理加工中，遊離の脂肪酸が “fat-by-hydrolysis"となるか否かを見るために「天ぷらJを
作り実験を行った。
10gの沼紛を約 l∞mlの蒸溜水と加熱し，糊化させ冷却して澱粉ゲルとする。一方一定の酸価を
持つため，最も遊離脂肪酸量の少ないt忠実サラダ油(酸価0_278)にそれぞれ一定量の脂肪酸を加
え，生成した仙の巾lζ澱粉ゲJレを入れ1600C，20分加熱する。との「天ぷら」を出来るだけ丸1を切り
7.1<1∞mCと共iζ ミキサーにかけ均一な コロイド放とし，7.kを加え5∞mCとする。対照は同級iζ処理
するが，脂肪磁を添加しないサラダ油を用いた。
試料及び対照から 田mlをとり，実験方法3) に従い酵ぷ分解して生成した還元結量を測定す
る。
6 ) 澱粉の種類に対する complexの箆響
澱粉相互間の complex生成能力の差異及び乙れが消化lζ及ぼす影響について調べるため実験方法
3) と同様な方法で甘藷澱粉について実験を行ない馬鈴議澱粉による結果と比較した。
実験結果
1 ) 加熱による complexの生成とこれが消化率に及1ます影響
aパルミチン讃 ωmplexの生成 馬鈴薯澱粉2961復，α-amylase20u phosphate bufter pH 6.0， 
パルミテン酸添加盟0.25g/25OmC
:n5表 パルミチン酸添加による消化率 第6表 カプリン酸添加による消化率
時間 (分) lJ 回 120 240 4日 時間(分〉 lJ 印 120 240 3印
対照 ;皮 4.8 7.9 12.4 16.2 17.6 3.59 8.87 11.29 13.14 13.90 
complex i瓦_. 4.2 7.6 11.4 13.8 15.2 complex液 3.45 6.95 8.49 9.24 8.53 
T.カプリン酸 ω町lexの生成 a と同じく操作するが， ただパルミチン酸の代りにカプリン~0.25
g/250mtを用いている。
第5表及びW6表に示すように明らかに，脂肪駿添加放の消化率は低下し，パノレミチン酸添加時は
8時間で約1596，カプリン酸添加時には6時間で約4096の澱粉消化率の低下を示した。また実験経過
中， 脂肪酸を添加した澱粉糊液は煮沸冷却後白濁し，無定形ジエリー状溶液を顕微鏡下tζ検鋭すると
白色針状の結晶を認めた。ζの結晶は消化継続8時間後にもなお存在し管底lζ洗降する乙とを認め
た。 従って明らかI~ 脂肪酸-amylose complexの生成を認めるζとが出来た。
2 ) cmple::-~ の定量
実験万法4) Iζ基づき，その25ml，5つmt及びl∞mtを取って常怯』ζより定量した結果は第7表
』ζ示す通りである。
即ち complex液 (amylose-capricacid cmplex)を処理して得た残存絡量から同線に処理した対
照残存活量を減ずると complex糖量となるはずである。しかしζの結果は液量の取り方によりかな
( 3 ) 
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第7表 ∞mplexの定最{直 り相異する結果を生ずるが，それでもほぼそのオ
試料量 対残存量照(%液〉 c残om存p量lex(M液〉 ∞rn〈p%le〉z震 ーダーは同じである。
ml 
25 1. 76 17.回 15.84 
それ故正確な定量法とは言えないが， complex 
日 o. 71 14. 72 14.01 量の簡易定量法と見倣すととが出来る。
1∞ 2.85 19.10 15.25 即ち結果工)及び2)から相当程度の complex
即ち10-15労程度のものが生成されたと推定する
乙とが出来る。
3 ) 調理による comple叉の生成とこれが消化率に及ぼす髭響
1) 及び2) による結果から澱粉粉液中に遊離脂肪酸を加えた時，容易に amyloseと complex
を作りその消化を害するものである乙とを知った。しかしとの場合，糊化した澱粉粒子が多誌の7.K1C
取りかとまれて自由に運動し得る 状態のため complexの生成が容易なのかも知れない。また ζのよ
うな状態のものは実際の調理において余り見られないものであるから，もっと実際lζ近い状態即ち澱
粉ゲJレを油で天ぷら状iζあげたものが，澱粉の消化lζ及ぼす影響を調べた。即ち実験方法5) !ζ基
づき，2∞mlの・油lζ カプリン酸約 4mlを添加したもの (酸価4.16)及び無添加の対照治(酸価
0.204)でユOgの澱粉から作った gelをあげた 「天ぷら」の澱粉消化率は第8表の如くである。
第8表 使用泊中の遊離腹筋酸が澱粉の消化率IL及
lます影響(カプリン酸添加〉
時間(分)Iお 印印却制
カプリン酸添加14.54 6.78 8.93 11.81 16.99 
対照 I6. 97 10. 73 13. 49 16.ぉ 22.59
即ち「天ぷら」生成時においても complexの
生成を示し，明らかに消化率の低下を示す。
4) 油脂中の遊離脂肪酸量の多少が澱粉
の消化率に及ぼす影響
酸価が異なるi由(サラダ油に種々の程度lζカプ
リン酸を添加して謂製した)を用いて前同犠「天ぷら」をあげ，その澱粉消化率を検した。
乙の結果，遊離脂肪酸が少量の場合余り大した 第9表酸価を異にする泊であげた「天ぷら」の澱
影響が見られないが，酸価が2以上になると影響
がはっきり出て来る。即ち酸価が5.部Oの油を用
いると 8時間の消化において対照である酸価
0.Z79の油のものに比較してその消化率は約23%
程度減少した。
食用ゴ7 油の酸価は 8.0以上であるととから見
て，序論でのぺたゴ?油であげた澱粉の消化率の
低下の理由の大部分はとの complex生成に基づ
くものと縫定してよいと思う。
時 間
(分〉
3) 
印
120 
240 
4剖
粉消化率
酸 イ面
0.279 0.8田 L4叩 2.935 5.0臼
6.25 5.田 6.28 5.田 5.23 
7.17 7.32 7.04 7.18 6.27 
10.缶 9.33 9.3) 8.52 7.52 
12印 11.92 12.25 10.印 9. 20 
14.76 14.05 14.印 12.95 11. 3) 
なお酸価の増大による消化率の低下は第6表によっても明らかである。即ち対照のサラダj白(酸価
0.2) I乙種々の量のカプリン酸を加え，酸価0.2から 141(及ぶものを作り消化率の低下を調べた結果
は次表の通りである。
( 4 ) 
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即ち酸価 2.0までは対照と殆んど変化がない
ζれ以上 8.0まで急激に消化率の低下を示が，14.0 7.3 3.5 2.0 酸
』ーヲ。2.86 
4.45 
2.!Xl 
4.61 
3.65 
5.67 
4.65 
7.38 
使用した澱粉の種類の差が消化に及
iます影響
5 ) 
使用した澱粉の極矧は，甘時澱粉と馬鈴薯澱粉のみである。
で示した方法で complexを作り乙の消化率を調べた結果は次表の巡りである。即実験方法3)
ち甘路i恐粉と馬鈴薯澱粉はいずれも機茎澱粉としての特性を与え， fat.by.hydrolysis合量が少なく，
また amylose: amylopectin比が殆んど同織であるためか，殆んど同じ分解曲線を示した。
官告知?eJ時間 お澱粉
(分〕 照|∞mpJ
30 3.59 3.45 4.10 3.62 
ω 8.87 6.95 7.W 6.19 
120 11.29 8.49 11.11 7.85 
240 13.14 9.24 12.34 9.白
ヨ3 13.00 8.53 13.41 8.37 
せ:Ji波紛と馬鈴g汲必の比較!oll表添加した脂肪酸の種類の差が澱粉消
化率に及ぼす影響
6 ) 
今サラダ泊lと各砲の脂肪酸を酸価4.0附近にな
との
消化Z与を検した結果は次表lζ 示す通りである。
即ち炭素数の多いパルミチン重量及びステアリン
「天ぷら」を形成せしめ，るように添加し，
フ酸は甚だしい消化率の低下をもたらさないが，
各種脂肪後綴加油の澱粉消化率l乙及lます影包
ヵヲijヲ面
添且ー 並ーl
4.3 
6. 7 
10.0 
11.8 
12. 7 
(%) 
ラす万ヲ夜
添加 i由
4.4 
7.5 
10.9 
13.6 
16.0 
率
パルミチン酸
ιー 且ー 辿
4.6 
8.5 
12.5 
15.8 
21.1 
化
ステアリン厳
重_m_一泊
4.6 
7.7 
11. 7 
15.8 
21. 6 
第12表
? ? ? ???
??
?
? ? ?
?
?
?
? ? ?
照
5.2 
8.8 
13.6 
18.5 
2~. t， 
対
時間
(分)
??
?
?
19.9 
カプリン酸等の炭家数の少ない遊磁の脂肪酸の存在は若るしい澱粉消化率の低下をもたウリン駿，
らすc
案考
ζのうち amyloseはラセン状の締護主粉中には amylose及び amylopectinの2つの成分があり，
造を有し乙の部分は脂肪酸，沃素その他の物質と complexを作り易く，生成された complexは疎
水性となり，コ ロイド状に熔解していた amylose溶液がt澱となる性質は周知の事実である。 一方
澱粉性粉末をもって衣を作り油であげて，天ぷら，フライ等を作る ζとは，脂肪を微細な枝子になら
しめiIi，の消化吸収を容易にする手段である。
と乙ろがゴ7 I1Uの如きその芳香を毒事ぷ余り，余り精製せず酸価の高い袖をあげ泊として用いる時l立
法lの i~i(ヒ吸収はよくなるであろうが.用いた衣やの澱粉の消化E容は逆lζ慈くなり.
( 5 ) 
ζれはある範掴ま
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で酸価が高くなるにつれて消化阻筈は大になる。またとの遊離脂肪酸としては炭紫数の小さいもの即
ち分子量の小なるものほど阻害が大きい。更に同一炭素数では不飽和般の方が飽和酸より阻害が大き
い。 ζのζとは親水性の増大と関係がある。
一面乙れらの酸が amyloseのラセン構造の tlζ入 りζみ易く complexを作り易い性質を持つも
のと恩われる。
一方酸価2.0から 8.0までの閣で駿価の繕加に伴ない阻害が大きくなるのに 2.0までの間と 8.0以
上が余り大きい差を生じないのは 1) 重量価2.0までは遊厳酸の量が少量過ぎて，生成する complex
の量が消化iζ余り影響を及ぼさぬ乙と， 2) 重量価8.0以上はもう amyloseと結合するととの出来
る脂肪酸はすべて結合しており，それ以上の遊綾酸の存在は complexの生成lζ何らの影響を与えな
いためである。
結 論
人工消化試験において澱粉を酸価の高い泊と加熱した場合澱粉の消化率が阻害される。その理由に
ついて検討を行ない，乙の澱粉消化率の低下は主と して 澱粉構成物質のlである amyloseが遊隊脂
肪酸と加熱時に complexを作って枕澱して静紫液の作用を阻害するためであり，この阻害は脂肪酸
の炭素数の小さいものほど顕著であった。
童生始御乙ん篤な御指苦手をいただいた茶珍教授lζ厚く感謝の窓を表する。 また賞1Iiな1i~，程標品を賜わった大阪市立
大学理工学部福本研究室の方々Ir厚く感謝する。更に試料油を提供していただいた吉原製油稼式会社今津工場(r感
謝を篠げる。
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SUMMARY 
The digestibility of the starch (in vilro) heated with the fat having high acid value， 
was markedly reduced， The reason of the inhibitory etfect of the fat 00 thc digestibility 
ot the starch was attributed to the formation of the amylose.fatty acid complex inhibiting 
the enzymic action of amylase. 
( 6 ) 
